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このボトルネックを改善するため，最近では Fochesatoand Dias (2006)が水面波シミュレー




れる (Otta,Svendsen & Grili, Otta et al.; Grilli and Svendsen, 1990; Seo and Dalrymple, 1990; 






















Xにj)(~,1J) = L L灼 j,k)N(i,j,k) (~, 1J) 
k1=0k2=0 
¢(i,j) (e, T/) = L L¢(i,j,k) N(i,j,k) (t T/) 
k1=0k2=0 
如(i,j)(e, 71) = L L凶i,j,k)N(i,j,k) (e, T/) 
k1=0k2=0 
ここでの Nは形状関数である．境界iの要素jにおいて G,▽Gを(3)で補間すると
c(i,j) (e, T/i a) = 1 
区x(i,j,k)N(i,j,k)-a 
k 
L x(i,j,k) N(i,j,k) (e, T/) -a 
（▽ G/i,j) (e, T/i a) = -k 
区x(i,j,k)N(i,j,k)(e, T/) -a 
k 
(3)と(4)を(2)に代入すると， (2)は¢ と如の 1次式方程式で表される：
叫 Ile lln Ilg 
c¢(a)=LL L 訊j,k) 区（▽ct,j)・X 
ox(i,j) ox(i,j) 
i=O j=O k=(O,O) m,n=。（波 871)灼 j,k)Wm,n
Ilb 恥 lln Ilg 
-Lここ忙j,kl L c(i,jJN(i,j,kJ x ax(i,j) ox(i,j) 
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信,j)'尉,j))= (どcp(i,j,k)dN四，k) (i,j,k) dN(i,j,k) 
｛盟()J)(()~ •))',+ (',;z()jk)<"羹'"')',~I 襲 (J,j)
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ある変数 s の (~,TJ) のパラメトリック補間は， B スプライン基底 B を用いて次式のようにテン
ソル積で表される. 2重和の上限はサンプル点の数で決まり， Bスプライン基底の次数K,Jは任
意に決めることができる．









l(a)) . スレッド数が20以下の場合は， OpenMPによる計算時間の短縮率はc-3/4で近似できる













0 ミI: 11:, 













7/ = f (u)= 7/sig + sgn (u) lul/3, u = f―1 (71) = sgn (71 -7lsig) 17 -7lsigl1り (12)
まず， J-1(71= -1)::; uさJ-1(71= 1)でガウス点{uo氾1,…墨N}とその重み{wo,w1,…，WN}を
計算し，次に， 71=f(u)を使って，ガウス点は n空間に戻し，重みにはdf(u)/duをかける．
JU=い(1)G (f (u) df (u) du=文G(f(叫） df (u)叫
u=J-'(-1) du du i=O 
(13) 
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表 1:Ii。~log(x) dx + l = 0 
fJ 
number of Gauss points 1 1.5 2.0 2.5 3.5 4.0 
20 1.50e-03 -1.86e-04 -5.70e-06 8.21e-07 -6.59e-09 -4.68e-10 
30 6.79e-04 -6.28e-05 -l.16e-06 l.28e-07 -4.70e-10 -l.93e-11 
40 3.85e-04 -2.88e-05 -3.74e-07 3.36e-08 -7.07e-11 -1.99e-12 
表 2:.fc。~x―1i2dx -2 = [2⑰ ~-2=0 
fJ 
number of Gauss points 1 1.5 2.0 2.5 3.5 4.0 
20 -4.25e-02 -4.12e-03 -4.44e-15 l.25e-04 5.53e-06 -4.00e-15 
30 -2.85e-02 -2.27e-03 -6.22e-15 4.64e-05 l.38e-06 -6.66e-15 







(a) t = 0.0 (s) 
???
(b) t = 0.3 (s) 
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